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技术进步的类型还包括希克斯中性，但是希克斯中性可以视为资本增进型与劳动增进型相同时的组合，见 Barro














并会导致一些明显违背事实的结论。④ 为了克服这一局限，Abel and Blandchard(1983)和 Barro and Sala
























的可能性极小。”事实上，增长文献很早就认识到 Uzawa 定理缺乏经济机制，并试图从诱致创新的角度进行弥补( Fellner，
1961; Kennedy; 1964; Samuelson，1965; Drandakis and Phelps，1966; Acemoglu，2003; Jones，2005; Jones and Scrimgeour，2008) ，但
该定理与资源禀赋结构和可持续发展对技术进步方向要求的矛盾还没有引起重视。
目前文献认为，调整成本分为两种基本形式:内部的和外部的( Mussa，1977; Sala － i － Martin，2005) 。内部调整成
本指企业为了安装新机器及训练工人操作新机器时必须支付的除购买机器设备之外的额外成本( Eisner and Strotz，1963;
Lucas，1967) ; 当资本品的生产具有成本递增的性质时，投资就具有外部调整成本( Foley and Sidrauski，1970) 。但从最后的
分析结果来看，二者是等价的( Mussa，1977; Sala － i － Martin，2005) ，因为其核心都是一单位投资只能够转换为小于一单位
的资本。













Y(t)= F［B(t)K(t) ，A(t)L(t) ］ (2)
Y 表示产出，K 表示物质资本，L 表示劳动力，B 表示资本增进型技术，A 表示劳动增进型技术。B、A




(t)/A(t)= a 0 和 L
·
(t)/L(t)= n 0 ，并且 B
(0)≥1、A(0)≥1 和 L(0)≥1。对 K 和 L，生产函数(2)式满足 Barro and Sala － i － Martin(2004，p26 －
28)详细总结的四个基本性质:(1)规模报酬不变; (2)具有正但递减的边际产出; (3)Inada(1963)条件;
(4)每种要素都是必要的，如果 K =0 或 L = 0 则产出为零。BK 表示有效资本，AL 表示有效劳动。
消费者的预算约束是:
Y(t)= C(t)+ I(t) ，I(t)＞ 0，C(t)＞ 0 (3)




I(t)= IK(t)+ h［IK(t) ，B(t) ］，h /IK  0，
2h /IK
2  0，h /B ＞ 0 (4)
K
·




h 。调整成本的大小不仅与投资 IK的大小有关，而且与资本增进型技术水平 B 有关。现有文献
(Uzawa，1961;Barro and Sala － i － Martin，2004，p78 － 80;Jones and Scrimgeour，2008;Schlicht，
2006;Acemoglu，2009，p60 － 62)在证明 Uzawa 稳态定理时都假设资本积累方程是 K
·
(t) = I(t)－
δK(t) ，由(4)式和(5)式可知，该方程隐含地假设调整成本函数是 h = 0，也就是投资没有调整成
本。Abel and Blandchard(1983)和 Barro and Sala － i － Martin(2004，第 3 章)假设投资的调整成本函
数是 h = IK(t)［IK(t)/K(t) ］，其中 (0)= 0，' ＞ 0，″ 0 ，与(4)式的重要区别是忽略资本增
进型技术水平 B(t)对投资调整成本的影响。
为了能够给出模型的具体结果，本文进一步假设调整成本函数具体形式如下:
h［IK(t) ，B(t) ］= IK(t) ［B(t)－ 1］，B(t) 1 (6)
(6)式表示当 B(t)＞ 1 时，投资的调整成本不仅与投资的数量 IK正相关，也与资本增进型技术水平 B






(t)= I(t)/B(t)－ δK(t) (8)
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e－ρt + λ{［Y(t)－ C(t) ］/B(t)－ δK(t) } (10)
一阶条件是:
H /C = C(t)－θe－ρt － λ /B(t)= 0 (11)


















－ δ + b － ρ (14)
(14)式就是投资调整成本与资本增进型技术水平正相关时模型的欧拉方程。
( 二) 稳态增长均衡
定义 k ≡ BK /AL 表示有效资本与有效劳动之比，利用 k 将生产函数表示为集约形式 f(k) =
F BK /AL，( )1 ，有效资本的边际产出是 f'(k)= Y /(BK)。定义 c≡ C /AL 表示有效劳均消费。利用前
















 － a － n
(15)
由 c·(t)/ c(t)= 0 和 k
·
(t)/ k(t)= 0 得:
f'(k* )= ρ + δ + θ(a + n)－ b (16)
均衡时消费 C 的增长率和资本 K 的增长率是:
C
·
/C = f(k* )+ b － ρ －[ ]δ /θ = a + n
K
·{









(a + n + δ － b)k*
f(k* )
(18)












* )－ b － ρ －[ ]δ = a + n (19)
均衡时资本与劳动的边际生产率分别是:
r≡ Y /K = Bf'(k* )
w≡ Y /L = A［f(k* )－ k* f'(k*{ ) ］ (20)
当稳态均衡存在技术进步时，资本与劳动的边际生产率不是常数，而是持续增长，其增长率分别是:
r / r = B
·
/B = b

























































































质资本估计的准确性。在生产函数 Y = F(BK，AL)中，K 是物质资本，BK 是有效资本。当存在资本增进
型技术进步时，K 和 BK 不仅在量的大小，而且在变化趋势上都存在重大差异。目前对资本存量的测算方
法是“永续存货法”(perpetual － inventory method) ，将投资的价值量进行累加作为资本的存量。如果投资












































































































步时是相同的，都等于劳动力和劳动增进型技术的增长率之和，即 a + n，但是资本的增长率 K
·
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Can the Steady － State Path of Neoclassical Growth
Model Embrace Capital － Augmenting Technological Progress?
Defu Li Jiuli Huang
Abstract:The celebrated Uzawa (1961)theorem holds that，on the steady － growth path of neoclassical
growth model，technological progress must be purely labor － augmenting rather than capital － augmenting，
except the special case where the production function takes the form of Cobb － Douglas. With an augmented
Ｒamsey model，however，we prove in this paper that，when investment has adjustment cost which correlates
positively with capital － augmenting technology，the steady state growth path can also embrace capital －
augmenting technological progress，even if the production function is not Cobb － Douglas. Our conclusions
contribute to the study of steady － state condition of neoclassical growth model，and the understanding of the
roles of capital and capital － augmenting technology progress in economic growth.
Keywords:Uzawa Steady － state Theorem;Capital － Augmenting Technology;Adjustment Cost;Neoclassical
Growth Model
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